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ãò àíÝ Þ åìâãéàâäìàäâÝ ø 2 åßìÝ àíÝ éàâÝßáàí ãò àíÝ áâæåßé åé åß<ßåàÝ ð àíåé ìãßèåàåãß óåå÷ åÞñçåÝé àíæà àíÝ
âÝéàâåìàåãß ãò éäìí æ ïÝçã ìåàë <Ýçè
u
àã æ áåïÝß áâæåß åé æ âåáåè .ãèë Þãàåãß ø ;à ìæß . Ý éíãêß óôJö÷ àíæà
åà åé ñ ãééå. çÝ ð ê åàíãäà çãéé ãò áÝßÝâæçåàëð àã ßÝáçÝìà àíÝ âãàæàåãß ìãÞñãßÝßà ãò àíÝ áâæåß é ïÝçã ìåàëð éã àíæà








æà àíÝ ìãßàæìà ñãåßà
Cij
ø ùíÝ









ùíÝ ïÝçã ìåàë <Ýçè
u
Þäéà . Ý Ý3àÝßèÝè àã àíÝ ìÝÞ Ýßà çæëÝâé éäââãäßèåßá àíÝ áâæåßé åß æ êæë êíåìí Þäéà
. Ý ìãÞñæàå. çÝ ê åàí àíÝ ïÝçã ìåàë èåéìãßàåßäåàåÝé æà àíÝ ìãßàæìà ñãåßàé ø ùíÝ éåÞñçÝéà Þ ãèÝç ìãßéåéàé åß




÷ åé éä.KÝìàÝè àã àíÝ éæÞÝ àâæßéçæàåãß æé àí åé
áâæåß ð éã àíæà êÝ íæïÝ àã åßàâãèäìÝ æ ïÝçã ìåàë èåéìãßàåßäåàë Ýîäæç àã
u
ij
ð çã ìæàÝè åß àíÝ ñçæßÝ àæßáÝßà àã




÷ ø ùíåé Þ ãèÝç åé âÝçÝïæßà ê åàí âÝéñ Ýìà àã ìãßèåàåãß óåå÷ ñâãïåèÝè
àíæà
uijn ≥ 0
ð êíåìí Þ Ýæßé àíæà àíÝ ìãßàâå.äàåãß ãò àíåé èåéìãßàåßäåàë àã àíÝ âÝéåéàåßá êãâ5 åé <ßåàÝ ø ùíÝ
æâÝæ
S
ãò àíÝ èåéìãßàåßäåàë éäâòæìÝ åß àíÝ àæßáÝßà ñçæßÝ åé
pi((a+ e)2 − a2)





















2 åßìÝ àíÝéÝ ìãßèåàåãßé æâÝ ßãà æ/ÝìàÝè .ë àíÝ ñâÝéÝßìÝ ãò ìÝÞ Ýßà åß àíÝ Þ åìâãéàâäìàäâÝ ð àíÝ éÝà
K
åé åàéÝçò
åßèÝñ ÝßèÝßà ãò àíÝ ìÝÞ Ýßà ïãçäÞ Ý òâæìàåãß
φc





















èÝßãàÝé àíÝ ïãçäÞ Ý ãò àíÝ ÝçÝÞÝßàæâë ìÝçç ø ùíÝ îäæßàåàë
U
åßïãçïÝè åß óJ ÷ ãßçë èÝñ Ýßèé ãß àíÝ





âÝïÝæçé àíÝ Ý3 åéàÝßìÝ ãò æ ìãÝ{ ìåÝßà
λ(C)
ð ñäâÝçë áÝãÞ Ýàâåìæç åß ßæàäâÝ ð íæïåßá àíÝ èåÞ Ýßéåãß ãò æ çÝßáàí ð
éäìí àíæà
U = λ(C)trD





÷ ð êÝ ÝïÝßàäæççë ã.àæåß
Cinj = c φc
êåàí





åàí åß àíÝ òâæÞÝêãâ5 ãò àíÝ æññâã3 åÞ æàåãß åß êíåìí àíÝ ïæâåæàåãß ãò
ϕinj
åé ßÝáçÝìàÝè ð àíÝ æ.ãïÝ âÝéäçà
Ýéàæ. çåéíÝé àíÝ ñâãñãâàåãßæçåàë . ÝàêÝÝß àíÝ ìãíÝéåãß ãò àíÝ áâãäàÝè éæßè æßè àíÝ ïãçäÞ Ý òâæìàåãß ãò àíÝ
ìÝÞ Ýßà ñæéàÝ åßàâãèäìÝè åß àíÝ ñãâÝ éñæìÝ ø |ßìÝ àíÝ Þãâñíãçãáë ãò àíÝ áâæßäçæâ ßÝàêãâ5 åé éñ Ýìå<Ýè ð àíæà
åé ð òãâ æ éñ Ýìå< ì ìíãåìÝ ãò àíÝ ÝçÝÞ Ýßàæâë ìÝçç ð
λ(C)
ìæß .Ý èÝàÝâÞ åßÝè æßè ót÷ ìæß . Ý äéÝè òãâ ñâÝèåìàåßá
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